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Abstract 



Arcuately offset pairs of juxtapositioned pin journals of an internal combustion engine crankshaft have their fillets pressure 
rolled for fatigue strengthening by opposing inclined rollers carried in cages at the lower ends of a pair of relatively rotatable 
tool housings supported in a side-by-side relationship by a pair of jaws of floating clamping structure. This structure allows 
the rollers to follow the crank pin journals as the crankshaft is being turned so that arcuately offset crank pin fillets can be 
simultaneously pressure worked and strengthened. Opposing roller reaction loads are cancelled at load receiving bearings 
operatively interposed between the pair of tool housings. 
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@ Gerit zum Walzen von Motorenkurbeizapfen, Walzwerkzeug und Verf^hren zum Walzen von 
anelnanderliegenden und versetzten Kurbelzapfan. 



(g) Die 1-lohlkehlen von winMig versetzten Paaren 
von nebeneinander angeordneten Zapfensitzen 
einer Verbrennungsmotorkurbelwelle werden 
zum Dauerverfestigen durch gegenuberstehen- 
de genelgta Walzen unter Dmck gewalzt, die in 
Kifigen an den unteren Enden eines Paares von 
relativ zueinander drehbaren Werkzeuggehd- 
usen nebeneinander durch ein Paar von Klauen 
eInes pendetnden Klemmaufbaus gehalten wer> 
den. Dieser Aufbau enmSgllcht es den Walzen, 
den Kurbelzapfensitzen zu folgen, wenn die 
Kurbelwelle gedreht wind, so dad die winklig 
versetzten Kurbelzapfenhohlkehlen gleichzeitig 
unter Dnick bearbeitet und veifestigt werden 
k5nnen. Die gegeneinander gerichteten Gegen- 
lasten der Walzen werden an lastaufhehmenden 
Lagem neutrallslert, die funktionsfahig zwi- 
schen dem Paar von Werkzeuggehausen ange- 
ordnet sind. 
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Hintergrund der Erf indung 

Diese Erf indung bezieht sich auf Festwalzen von Hohlkehlen von Motorenkurbelwellen Oder anderen ring- 
formigen Bereichen von metallischen Werkstucken, die hohen Spannungsbelastungen ausgesetzt sind und 
5 insbesondere auf eine neue und verbesserte Maschine, ein Watzwerkzeug und ein Verfehren zum gleichzei- 
tigen Festwalzen der Hohlkehlen von winkellg versetzten, nebeneinanderliegenden Kurbelzapfensitzen, um 
deren Dauerfestlgkeit und Oberf lachenhdrte zu erh5hen. 

Beschreibung des Standes derTechnik 

10 

Bel Verbrennungsmotoren wie z.B. V6-Motoren, die in vielen modernen Automobilen angetroffen werden, 
ist die linke Zylinderreihe des Motorblocks in Bezug auf die rechte Reihe leicht nach vorne gesetzt Diese Zy- 
iinderanordnung eriaubt es, die Pleuel der paarweise zusannmengehorenden, in den Zylindern in gegenCber- 
liegenden Reihen des Motors angeordneten Koiben nebeneinander mit benachbarten Oder nebeneinanderlle- 

15 genden Sitzabschnltten eines herkdmmllchen Kurbelzapfens zu verblnden. Um eine gleichmS&ige Zundung 
zu erzieien, be! der die Zylinder in einem Winkelintervall von 120"^ zunden, mud die Mittellinie jedes dieser von 
der Drehachse der Kurbeiwelle wegzeigenden Sitzabschnitte winkJig voneinander beabstandet sein und bei- 
spielsweise einen Winkel von 30" einschlie&en. Andere V-Motoren mit unterschiedtichen Zylinderanordnungen, 
beispielsweise V10-Motoren, kdnnen einen unterschiedlichen Kurbelzapfensitzversatz aufweisen. 

20 Aufgmnd der Ausbildung der Kurbeiwelle und dieses Versatzes der Kurbelzapfensitze kann die Kurbei- 
welle im Betrieb an den Hohlkehl bereichen der Kurbelzapfensitze in einem solchen Ma&e belastet werden, 
da& die Hohlkehlen rei&en und ein Verbiegen der Kurbeiwelle wahrend des Motorbetriebs auftreten kann, so 
dad die Lebensdauerder Kurbeiwelle erheblich herabgesetzt wird. Um die Haltbarkeit zu verbessern kann die 
Kurbeiwelle durch Vergrddern des Kurbelzapfensitzdurchmessers und durch Warmebehandlung (Ab- 

25 schrecken und Verguten) der Kurbeiwelle, um deren Umfonm- und Dauerfestlgkeit zu erhfihen, gestdrkt wer- 
den. Die Dauerfestlgkeit und die Haltbarkeit von Kurbelzapfen und Hauptlagersitzen kann durch Festwalzen 
von Druckspannungen in das Metall derringfdrmigen Hohlkehlen zwischen den Zapfensitzen und den benach- 
barten Gegengewichten Oder Lagerschalen bedeutend erhdht werden. 

Da welter die Automobile und deren BauteilezurGewichtsreduktion und zur Verbesserung des Brennstoff- 

30 wirkungsgrades verkleinert werden, werden klelnere Motoren und Kurbelwellen ben5tigt. Um die Dauerfestlg- 
keit und Haltbarkeit von verkieinerten Kurbelwellen zu verbessern, wird das Festwalzen von Hohlkehlen und 
anderen ringformigen benachbarten Bereichen zunehmend wichtig, wobei die Verbesserungen der Dauerfe- 
stlgkeit zwischen 20 und 150 % liegen. 

Vor der vorllegenden Erf indung war das Hohlkehlwalzen von wlnMig versetzten Sitzen von Kurbelzapfen 

35 schwierig und zeitraubend, insbesondere da die Hohlkehlen von benachbarten und winkellg versetzten Kur- 
belzapfensitzen unabhangig voneinander mit Hochtast'Hohlkehlwalznnaschinen in einem zeitraubenden und 
langwierigen Verfahren gewalzt werden mu&ten. Die von dem unabhangigen Walzen herruhrenden Seitenla- 
sten konnten ein Selbstzentrleren des Walzwerkzeugs und ein Wegbewegen von der Hohlkehle bewirken, so 
dad die gewQnschten Hohlkehldruckspannungen und Dauerfestlgkeit herabgesetzt oder nicht erzlelt wurden. 

40 Beisplele von Geraten, Werkzeugen und Verfahren, die im allgemeinen Zusammenhang mit der vorllegen- 
den Erf indung stehen, sind Patente aus dem Stand derTechnik wiez.B. die US-Patente 5,138,859, verdffent- 
licht am 18. August 1992 fur "Verfahren und Vorrichtung zum Glattwalzen und Festwalzen von mehrhubigen 
Kurbelwellen"; 4,785,537, verdffentlicht am 14. Dezember 1984 fOr "Maschine zum maschinellen Bearbelten 
von Kurbelwellen"; und 4,766,753, veroffentlicht am 30. August 1988 fur "Walzvorrichtung zum 

45 Oberflachenharten oder Glatten", Inhaber jeweils Wilhelm Hegenscheidt GmbH, Bernhard-Schondorff-Platz, 
D 41804 Erkelenz, Deutschland, die durch Bezugnahme hier eingearbeitet sind. 

Im Gegensatz zu den oben genannten Patentoffenbarungen des Standes derTechnik bezieht sich die vor- 
liegende Erf indung auf ein neues und verbessertes Hohlkehlenwalzverfahren, Werkzeug und GerSt zum Wal- 
zen, die sich fur das neue und verbesserte, gleichzeitige Festwalzen und Dauerverfestigen der Hohlkehlen 

50 von winkellg versetzten Kurbelzapfensitzen und anderen Ringraumen eignet 

Das obere Werkzeug dieser Erf indung umfai^t nebeneinanderliegende Hauptgehause, in welchen Stutz- 
walzen befestigt sind. Am unteren oder Bearbeitungsende jedes Geh§uses bef Indet sich ein KSf ig, der eine 
winklig oder genelgt angeordnete Bearbeitungswaize trSgt, die im Rollkontakt mit einer UmfangsflSche der 
Stutzwaize steht, so dad die auf die Gehause aufgebrachte Last uber die Stutzwaize auf die geneigte Metall- 

55 bearbeitungswaize und von dort auf die kornige Struktur der metallischen Kurbelzapfenhohikehien, die zum 
Zwecke des Dauerverfestigens festgewalzt werden sollen, ubertragen wird. 

Die Kurbeiwelle, deren Zapfenhohlkehlen gewalzt werden sollen, ist In einem Spannf utter oder einem an- 
deren WerkstQckhaltergehalten, und wird um Ihre Drehachse durch einen Motor angetrleben, derzum Antrei- 
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ben mit dem Spannf utter so verbunden ist, da& die Berarbeitungswalzen die ringfonmigen Hohlkehlen der Kur- 
belzapfen unter Dmck walzen. 

Eine f unktionsfShig zwischen den Werkzeuggehdusen angeordnete, ringformige Drucklagereinheit mit Kd- 
f ig halt deren Ausrichtung in parallelen Ebenen, wahrend sie relativ zueinander und urn die Achse einer Mo- 

5 torkurt>elwelle gedreht werden. Es ist sehr wichtig, da& diese Drucklagereinheit eine Einrlchtung darstellt, die 
die gegeneinander gerichteten resultierenden Seitendruckkrafte, die dutch die entgegengesetzten und nach 
aufien geneigten Walzen wdhrend des Walzvorganges erzeugt werden, aufnimmt und aufhebL Wenn die ge- 
geneinander gerichteten Seitendrucklasten aufgehoben werden, verbleibt das Werkzeug selbst dann in der 
MItte, wenn die Sitzabschnitte jedes Zapfens winklig zueinander versetzt sind. 

10 Zusatzlich zu dem oberen Werkzeug ist ein Paar von unteren Stutzwerkzeugen vorgesehen, die jeweils 
zwei Stutzwalzen aufwelsen, die die Zapfensitze halten, wenn die Arbeitswalzen des oberen Werkzeugs die 
Hohlkehlen der Kolbenzapfen festwalzen. Diese Stutzwalzen sind zwischen den Zapfensitzen angeordnet, um 
die durch die Zapfensitze ubermittelten Watzlasten aufzunehmen, so da& kelne nennenswerten Biegelasten 
auf die zu walzende Kurbelwelle aufgebracht werden. 

15 Die oberen und unteren Paare von Werkzeugen sind jeweils in Teilen von oberen und unteren Klauen mit 
pendelndem Klemmaufbau gehalten, die jeweils ein Paar von Hebein umfassen, die durch etnen Zwischen- 
drehzapfen drehbar miteinander verbunden sind. Hydraulische Antriebszylinder, die die Endabschnitte der 
Klemmhebel miteinander verbinden, sind so betatigbar, dad sie durch die angetriebene Expansion derZylinder 
die Bearbeitungskraf t erzeugen, die uber die Klauen auf die Hohlkehlwalzen ubertragen wird. Um eine einzelne 

20 Bedienung jedes einzelnen Paares von Klauen zu ermdglichen, ist der Klemmaufbau fur einen pendelnden Be- 
trieb' durch Halteschwingarme drehbar gehalten, die nach hinten und vorne schwingen Oder nach Art eines 
Pendels wahrend des Festwalzvorgangs schwingen. 

In dieser Erf indung wird ein neues und verbessertes Verfahren des Hohlkehlenwalzens eines metallischen 
Bauteils wie z.B. eines Zapfensitzes einer Kurbelwelle bereitgestellt, bei dem winklig versetzte, ringformige 

25 Hohlkehlen von benachbarten Zapfensitzabschnitten gleichzeitig festgewalzt werden. um das Metall der Hohl- 
kehlen einer Druckspannung auszusetzen und dadurch die Dauerfestigkeit des Bauteils zu erhdhen. 

Ein anderes Merkmal, eine andere Au^abe und ein anderer Vorteil der Erf indung ist es,'elne neue und 
verbesserte Metallwalzmaschine bereitzustellen, die Paare von drehbar verbundenen Hebein mit Metallbear- 
beitungswalzen in einem Werkzeug umfa&t, das in Klemmklauen der Hebe! angeordnet ist, die um eine Achse 

30 einer Verbrennungsmotorkurbelwelle pendein, um gleichzeitig Paare von versetzten, ringfdrmigen Hohlkehlen 
von versetzten Zapfen der Kurbelwelle festzuwalzen. 

Ein weiteres Merkmai, eine weitere Aufgabe und ein weiterer Vorteil der Erfindung ist es, da& diese ein 
neues und verbessertes Werkzeug zum Walzen von ringformlgen und im Winkel versetzten Bearbeitungsbe- 
relchen wie z.B. Hohlkehlen von Kurbelwellenzapfensitzen bereitstellt, die nebenelnanderllegende, relativ zu- 

35 einander drehbare GehSuse umfa&t, die jeweils eine so darauf befestigte Hohlkehlenwalzeinrichtung umfas- 
sen, 6aQ» seitlich beabstandete und winklig versetzte Hohlkehlen gleichzeitig festgewalzt und metallbearbeitet 
werden konnen, um deren Dauerfestigkeiten zu verbessern. 

Diese und andere Merkmale, Aufgaben und Vorteile dieser Erfindung werden deutlicher durch die folgende 
detaillierte Beschreibung und durch die Zeichnungsf iguren, die Folgendes zelgen: 

40 

Beschreibung derZeichnungsfiguren 



Figur 1 ist eine schematische Vorderansicht einer Hohlkehlenwalzmaschine, die einige in der vor- 

liegenden Erfindung verwendete Grundprinzipien des Hohlkehlwalzens darstellt; 
45 Figur 1 A Ist eine vergroRerte Ansicht eines Abschnitts aus Figur 1. die zelgt, wie das Werkzeug 

die Hohlkehlen eines Kurbelzapfensitzes walzt; 

Figur 1B tet eine bildliche Ansicht eines Abschnitts einer Kurbelwelle mit nebeneinander auf be- 

nachbarten Zapfensitzen angebrachten Pleuein; 

Figur 2 ist eine schematische Ansicht eines Abschnitts der Maschine aus Figur 1, und zwar Im 

50 wesentlichen geschnitten entlang der Union 2-2 aus Figur 1; 

Figur 3 ist eine bildliche Ansicht einer bevorzugten Ausfuhrungsform einer Hohlkehlenwalzma- 

schine gem3(^ der Erfindung; 

Figur 4 ist eine Seitenansicht der Hohlkehlenwalzmaschlne aus Figur 3; 

Figur 4A ist eine bildliche Ansicht eines Abschnitts einer Kurbelwelle fur einen Verbrennungsmotor, 

55 der winklig versetzte und nebeneinander angeordnete Kurbelzapfensitze aufweist; 

Figur 4B ist ein Diagramm des Winkelversatzes der Kurbelzapfensitze der Kurbelwelle aus Figur 

4A; 

Figur 4C ist eine Schnlttanslcht entlang der Linlen 4c-4c aus Figur 4; 



3 




EP0 661 137 A1 



Figur 5 ist eine Endansicht mit weggebrochenen Teilen der Hohlkehienwalzmaschine aus Figur 

4, gesehen aus der Sicht des Pfeiles A aus Figur 4, 
Figur 6 ist eine vergrdOerte Seitenansicht des In der Hohlkehlenwalzniaschine aus den Figuren 

3» 4 und 5 verwendeten Werkzeugs; 
5 Figur 7 ist eine Schnittansicht des Werkzeugs aus Figur 5 entlang der Linien 7-7 aus Figur 6, je- 

doch mit einem Teil der Motorkurbelweile und des stutzenden unteren Werkzeugs hinzu- 

gefugt; 

Figur 8 ist eine Seitenansicht des unteren StOtzwerkzeugs, das f Qr die Hohlkehlwalzmaschine 

aus Figur 4 verwendet wird; 

10 Figur 8A und SB sind Schnittanstehten des unteren Stutzwerkzeugs, und zwar geschnitten entiang der Li- 
nien 8A-8A bzw. 8B-8B aus Figur 8; 
Figur 9 ist ein Diagramm. daa das Waizen von winkiig versetzten Zapfenhohlkehlen gema& die- 

ser Erf indung darstellL 



15 Beschreibung der Zeichnungsf iguren Detaillierte Beschreibung 



Es wird nun detaillierterauf die Zeichnungelngegangen. Figuren 1 und2zeigendiagrammartigAbschnitte 
einer Metallbearbeitungsmaschine 10, die einige Grundzuge des Festwalzverfestigens der IHohlkehlen von 
Kurbelzapfen 12 einer Kurbelwelle 14 fur einen Verbrennungsmotor darstellen. Die Kurbelwelle tiat ein Vor- 

20 derende 16, das in einem Spannf utter 18 befestigt ist, und ein Ranschende 20, das von einem Zentrierdorn 
22 der Maschine gehalten wird. Die Kurbelwelle kann wahlweise und drehbar urn die horizontale Achse B von 
einem Antriebsmotor 24 angetrieben werden, der von einem Haltekranz 26 an dem Maschinengehause gehal- 
ten wird und mit dem Spannf utter durch die Antriebswelle 28 angetrieben verbunden ist. Jeder der Kurbelzap- 
fen 12 hat seitlich angeordnete und koaxiale Sitzabschnitte 30 und 32 (Figur 1 A), die zylindrische Lager fur 

25 die Pleuel 34, 36 (Figur IB) von gegenuberllegenden Kolben in den iinken und rechten Zytindern eines V-Mo- 
torblocks bilden. ' 

Angesichts der Tatsache, dad die Zapfensitzabschnitte 30, 32 wahrend des Motorbetriebs hohen Span- 
nungsbelastungen ausgesetzt sind, werden diese auf verschiedenen Wege verstarkt. wie z.B. durch Erhdhen 
des Zapfensitzdurchmessers und durch Festwalzharten ihrer seitiich beabstandeten, ringfSrmigen Hohlkehlen 

30 F, F', wobei hohe und konzentrierte WalzkrSf te auf die ringfdrmigen Hohlkehlbereiche der Kurbelwelle gerichtet 
werden. Ein derartiges Waizen erzeugt verfestigende Druckspannungen in dem Metall der Kurbelwellenhohl- 
kehlen, die beispielsweise bis in eine Tiefe von 4 mm reichen konnen. 

Wie in Figur 2 dargestellt wird dies bei der Maschine 10 durch obere und untere Werkzeuge 40 und 41 
erzielt, die funktlonsfShig in den aufeinandergerlchteten Klauen 42, 43 einer lastaufbringenden Kiauenbau- 

35 gruppe 44 angebracht sind, die einen Teil der Maschine bildet und fur den Betrieb durch eine flexible Stutze 
45gestutzt wird. 

Das obere Werkzeug 40 welst ein Paar von Pendetwatzen 46, 46' aus gehartetem Stahl Oder anderem Ma- 
terial auf, die sich im wesentlichen um gegeneinander geneigte Achsen A und A' drehen, um mit den seitlich 
beabstandeten Hohlkehlen F, P, die die ringfdrmigen Beruhrungsflachen zwischen den Zapfen und den be- 

40 nachbarten Gegengewichten oder Lagerschalen der Kurbelwelle bilden, einzugreifen und zu waizen. Das un- 
tere Werkzeug 41 weist winkiig beabstandete Stutzwalzen 47 auf. die Lager und Stutze fur die Kurbelzapfen 
bilden, wahrend die Kurbelwelle 14 drehbar um ihre Achse B angetrieben und die Hohlkehlen gewalzt werden. 
Der Walzdruck wird hydraullsch durch die Expansionskraft eines Hydraulikzylinders 48 aufjgebracht, derfunk- 
tionsfahig zwischen den sich erstreckenden Enden 49, 50 des oberen und unteren Klauenanns 51, 52 verbun- 

45 den ist, die in einer mittleren Lage der Klauenarmlangen durch einen in einem Gabelschuh gehaltenen Dreh- 
bolzen 53 drehbar angeordnet sind. Diese Anordnung stelit den mechanischen Vorteil bereit, der die 
Klauenschlie&kraf t verstarkt, die durch die Expansionskraft des Hydraulikzylinders 48 auf die Klauenbaugrup- 
pe ausgeubt wird. 

Bei einer automatischen Maschine und ermoglicht durch die flexible Stutze 45 werden die oberen und un- 
50 teren Klauen und ihre Werkzeuge so gestutzt, da& sie wahrend des Walzens um die Achse der sich drehenden 
Kurbelzapfen pendeln. Die von den Waizen 46, 46' aufgebrachte Walzkraft kann durch den Zylinder 48 wah- 
rend des Antriebs der Kurbelwelle durch den Motor 24 erh5ht und venmindert werden, um konzentrierte ring- 
fdrmige Eigenspannungsmuster in das Metall der Hohlkehlen F, F' einzubrlngen, die wdhrend des Motorbe- 
triebs zu den am hochsten belasteten Schnittf lachen der Kurbelwelle gehdren. Die GroUe des Drucks wie auch 
55 die Zahl der Uberwalzvorgange der Hohlkehlen kann vorgewahit werden, um eine optimierte Dauerfestigkeit 
zu erzielen. 

Derartige Walzverfahren, Werkzeuge und Maschinen, die zufrfedenstellend fOr viele Kurbelwellenbauar- 
ten sind, genugen keinen h6heren Standards hinsichtlich verbesserter Festigkeit und hinslchtltoh eines h5he- 
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ran Produktionsvolumens von Kurbelweilen 54 mit Kurbelzapfen 55. die winklig versetzt sind und nebenein- 
anderliegende Kurbelzapfensitze 56, 58 (Figur 4A) aufweisen, wie sie in vielen modernen V-Motorbldcken ver- 
wendet werden. Urn derartigen hdheren Standards zu genugen, ist die vorliegende Erfindung entwickelt wor- 
den, die in einer ersten bevorzugten Ausf uhrungsform in den Figuren 3 bis 9 beispielhaft ausgef uhrt ist. 

6 Wie In der bildtichen Anslcht der FIgur 3, der Seitenanslcht der Figur 4 und der Stirnansicht der Figur 5 
dargestellt, weist die Maschine 60 dieser Erfindung ein Paar von nebeneinander angeordneten Standern 62 
und 64 auf, die sich von einer Basis 66 nach oben erstrecken, die auf einer Stutzplatte 70 einstellbar durch 
Nut und Feder Oder eine andere Schienenl^onstruktion befestlgt ist. Diese Schienenkonstrulction und ein 
angeschlossener Antriebszylinder 72 ermoglicht es, die Maschine und ihre Werkzeuge leicht in Eingriff mit den 

10 winklig versetzten Zapfensitzen 56, 58 der Kurbelwelle 54 und wieder zuruck zu bringen, wenn diese wie in 
Figur 1 in ein angetriebenes Span nf utter und einen Zentrierdorn eingespannt ist. 

Am Kopf derStander 62 und 64 isteine langiichie, sich in Quenichtung erstreckende zylindrische Halterung 
74 gehalten. Eine Drehwelie 76 erstreckt sich axial durch die zylindrische Halterung, 74 und weist ein Anschlu&- 
ende auf. das die Enden von rechten und linken Paaren von Schwingamnen 78, 78' und 80. 80*. die von diesem 

IS herabhingen. fest stutzL Die Anschlu&enden der Schwingarme tragen Drehbolzen 82 und 84, die die oberen 
rechten und linken Klauenarme 88 und 90, die sich zwischen ihren entsprechenden Paaren von Schwingarmen 
erstrecken, drehbarmiteinanderverbindet Derobere rechte Klauenarm 88 istmitdem unteren rechten Kiauen- 
arm 92 mit einem mittleren, sich in horizontaler Richtung erstrekkenden Bolzen 93 drehbar verbunden. Dieser 
Bolzen wird durch einen Gabelschuh 94 gehalten, dessen Enden sich von dem unteren Klauenann nach oben 

20 erstrecken, um den oberen Klauenarm zu umklammern. Diese Konstruktion stelit eine rechte Klemmklauen- 
baugruppe 95 bereit. Derobere llnke Klauenarm 90 ist in ahniicher Weise durch einen Gabelschuh und einen 
Drehbolzen 96 mit dem unteren linken Klauenarm 97 verbunden, um eine linke Klauenbaugruppe 98 bereit- 
zustellen. Die rechten und linken Klauenarmgabelschuhe nehmen zwischen ihnen die sich nach unten er- 
streckenden unteren Abschnitte der oberen Klauenarme auf, so da& die oberen und unteren Klauenarme jedes 

25 Paares koplanar zueinandersind, wenn sie mit den Bolzen 93 bzw. 96 drehbar miteinander verbunden werden. 
Die oberen und unteren Klauenarme jeder Klauenbaugruppe werden aus f lachen Metaltplatten hergestellt 
und weisen nach hinten sich erstreckende Abschnitte 100, 102 und 104, 106 auf, die Verbindungspunktefur 
die Gabelschuhe und die Bolzen 108, 110, 112 und 114 fur die rechten und linken hydraulischen Antriebszy- 
linder 116, 118 bilden. Jeder Antriebszylinder weist eineZylinderrShre auf, In der ein Kolben 120 Oder 122funk- 

30 tional angeordnet Ist Steuerungen bzw. Regelungen 123 steuern bzw. regein die Zufuhrund Abfuhr von Druck- 
fluid zu den Zylindern unterhalb und oberhalb der Kolben, um die Expansions- und Kontraktionshube der Zy- 
linder zu bewirken, so 6bZ sich die nach vorne erstreckenden Klauen 124, 126 und 128, 130 der rechten und 
linken Paare von Klauenarme schlieE^n oderoffnen. Beispielsweise Ziehen sich durch Zufuhren von Druckfluid 
zu den Druckkammern oberhalb der Kolben und durch Ausschleben von Fluid aus den Kammern unterhalb 

35 der Kolben die Zylinder und die Kolben zuruck und drehen so die Klauenarme um die Bolzen 93 und 96, so 
dad sich die Klauen zu einer geoffneten Position hin voneinander wegbewegen. Dies emndglicht, da& das 
Werkzeug in eine Bearbeitungsposition mit den Kurbetzapfensitzen 56, 58 bewegt Oder die Kurbelwelle aus 
dem Werkzeug entfernt werden kann. 

Figur 4C stellt eine beabstandete Anordnung dar, die die relativ bewegbaren oberen Klauenarme 88, 90 

40 parallel und in einem seitlich beabstandeten Verhaltnis zueinander halt. Diese Anordnung umfadt ein zylindri- 
sches Distanzstuck 111 mit Kopf, das einen zyiindrischen Schaft 111' aufweist, der sich axial durch eine ent- 
sprechende Feinpassungsbohrung 113 in dem oberen linken Arm 90 und durch eine groZ dimensionierte Boh- 
rung 117 in dem rechten oberen Arm 88 erstreckt An dem oberen Arm 88 sind um die Offnung herum innere 
und Su&ere Messingschieifkinge 121, 121' durch geschraubte Befestigungselemente gesichert. 

45 Eine vergrdl^erte ringfonmige Unterlegscheibe 125, die an dem auderen Ende des Ruckhalteschafts durch 
einen durchgehenden Bolzen 133 gesichert ist, steht seitlich im Kontakt mit dem aultoren Messingring. 

Die obere Klaue 124, 128 jedes oberen Klauenarms 88, 90 stelit einen Sitz fur eine 
Zapfenhohlkehlwalzwerkzeugbaugruppe 134 bereit, wie am besten in Figuren 6 und 7 gezeigt Die 
Hohlkehlwalzwerkzeugbaugruppe 134 umfaBt ein Paar von Werkzeuggehausen 136 und 138, die in einem 

50 seitlichen und relativ zueinander drehbaren Verhaltnis angebracht sind. Sicherungsklammern wie unter Be- 
zugsziffer 131 und 132 sichern die Gehause an den entsprechenden oberen Klauen 124 und 126. 

Jedes der Geh3use ist im gro&en und ganzen gleich, so da& nur das GehSuse 1 36 im Detail beschrieben 
wild. Das Gehduse 136 umfa&t einen 3u&eren rechteckigen HauptkSrper 140, der gefrSst Oder anderweitig 
bearbeitet worden ist, um eine ringformige Aufnahme 142 bereitzustellen, die eine Stutzwaize 144 aufnimmt 

55 die durch in einer inneren zyiindrischen Lauff lache 148 eingepallte Nadellager 146 drehbar gehalten wird, wo- 
bei die taufflache 148 sich auf einer gro&en, sich in axlaler Rtehtung erstreckenden Nabe 150 stutzt. die bei 
152 abgestuft ist, um in die ringfdrmlge Bohrung in der Au&enseite des Hauptkdrpers 140 zu passen. Das Ge- 
hduse 136 ist an seiner Innenseite mit einer ringf5rmigen Verschlu&platte 154 verschiossen, die an dem Ge- 
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hause mit Schrauben 156 befestigt ist Die Verschlu&piatte 154 weist eine vergro&erte ringformige Aufnahme 
158 zur Aufhahme des inneren Endes der zylindrischen Nabe 150 auf. 

Ein ringfdrmiger KSfig von Nadeldrucklagern 160 ist auf einem Inneren Absatz der Verschlu&platte kon- 
zentrisch zu dem Nabensitz 150 zwischen den Stutzwatzen und der Verschlu&platte angeordnet und dazu ge- 

5 eignet, die aus dem Walzen der Hohlkehlen resuitierenden Seitenlasten auf eine ringformige Kugellagereinheit 
162 zuubertragen.diefunktionsfahig zwischen den Werkzeuggehausen 136 und 138 angeordnet IsL Diesplia- 
rischen Kugein 163 dieser Kugellagereinheit werden fur die Drehung in Kifigen gehalten, die funktionsfShig 
in einer Halteplatte 1 64 auf einer mittleren Nabe 1 66 angeordnet sind. die sich in axialer Richtung von der Ver- 
schluaplatte 168 des anliegenden Werkzeuggehauses 138 erstreckt. Wahrend des Betriebs durch die ange- 

10 triebene Drehung der Kurbelwelle roilen die sphdrischen Kugein 163 in ringfdrmigen gekumpelten Lager iauf- 
flachen 170, 172 der kombinierten Verschlu&platten 154 und 168. 

Jedes Gehause 136, 138 weist ein Paar von L-formigen Bearbeitungswalzenhalterungen 176, 178 und 
180, 182 auf, die einstellbar an seinem unteren Ende durch Schrauben 184, 184' befestigt sind. Diese Halte- 
rungen weisen innere Enden auf, die ausgespart sind, um Kafige 186, 188 zu bilden. Wenn die Halterungen 

15 an Ihren Gehiusen befestigt sind. stutzen die Kifige die gehirteten Bearbeitungswalzen 190, 192 fur pen- 
delnde Drehung um im wesentlichen nach oben und au&en genelgte Achsen 194, 196, so dad sich der Bear- 
beitungsumfang der Walzen zu den zu walzenden Hohlkehlen F und F' der Kurbeizapfensitze 56, 58 erstreckt. 
Die Bearbeitungswalzen 190, 192 stehen durch die ringformigen, gestuften Absatze 197, 198 derStutzroilen 
144, 199 der Gehduse 136, 138 in Kontakt, so da& die Klauen, wenn sie geklemmt werden. wie in Figur 7 dar- 

20 gestellt eine Walzkraft auf die Hohlkehlen F, F' ubertragen. 

Da die Lagerelnheit 162 zwischen den zwei Gehdusen 136, 138 angeordnet ist, werden die aus dem 
Hohlkehtwalzvorgang resuitierenden Seitenlasten S, S' wirksam neutralisiert Dadurch wird sichergestellt, da& 
jede der Hohlkehlen in Ubereinstimmung mit den Anforderungen festgewalzt wird und die Werkzeuge sich nicht 
von den Hohlkehlen wegbewegen. 

25 Das feststehende StOtzwerkzeug, das an der unteren Klaue jeder Klauenbaugruppe befestigt ist. wird 
durch erste und zweite feststehende Stutzeinheiten 200 und 202 gebildet, die funktionsfihig z.B. durch ein- 
stellbare Klemmen 204, 206 an der unteren Klaue jedes unteren Klauenarms befestigt sind. Da diese Einheiten 
im gro&en und ganzen die gleiche Konstruktlon aufweisen, wird nur die Einhelt 200 detailliert beschrieben. 
Die Einheit 200 weist einen im wesentlichen geradlinigen Hauptkorper 203 mit au&eren Nuten 204, 206 auf, 

30 die die Kanten der Platte des unteren Klauenanns 92 aufnehmen. Klemmen 205 und 207 sichern die Efnheit 
200 in der Lage auf dem unteren Arm. 

Das Werkzeug 200 weist ein Paar von beabstandeten Walzen 208 und 210 auf, die drehbar durch Nadel- 
lager 209, 211 auf Naben 212, 214 befestigt sind, die auf seitlich beabstandeten Seitenplatten 216, 218 ge- 
halten sind. Schrauben 219 sichern die Seitenplatten an dem Hauptkdrper 203. 

35 Um die Paare von Klauenanne zu stabilisieren, werden durch Klammern 226 an der zylindrischen Halte- 
rung 74 befestigte pneumatische Zylinder 222, 224 verwendet Die Zylinder 222 bzw. 224 weisen Kolben mit 
Pleuein 228, 230 auf, die sich nach unten erstrecken, und die drehbar mit den oberen Klauenarmen durch Klanv 
mern 230, 231 verbunden sind, um den Betrieb der Arme zu stabilisieren, wenn die Hohlkehlen gewalzt werden. 
Element 232 ist ein auf der drehbaren Welle 76 befestlgter Rotor, der mit dem Greifer 233 zusammenar- 

40 beitet und so eine Scheibenbremse 234 bildet, die wahlweise benutzt werden kann, um das Paar von Klauen 
in jeder vorbestimmten Lage anzuhalten. 

Zum Walzen der Hohlkehlen der versetzten Zapfensitze wird die Kurbelwelle 54 in das Spannf utter und 
den Zentrierdorn wie in Figur 1 dargestellt erngesetzt Dann wird das Werkzeug aus Figuren 3 bis 8 in eine 
Position bewegt, in der die Bearbeitungswalzen die Hohlkehlen F, F' der versetzten Zapfensitze 56, 58 wie in 

45 Figur 7 gezeigt beruhren. Die Klauen werden unter der Last der Expansionszytinder geschlossen, so da& die 
Bearbeitungswalzen 190, 192 mit den Hohlkehlen F, F' mit einer vorgewahlten Walzkraft eingreifen. 

Der Antriebsmotor 24 wird dann angetrieben, so da& das Spannf utter die Kurbelwelle um ihre Drehachse, 
nimlich die Achse B, drehend antreibt Diese Drehung bewirkt, da& sich die versetzten Zapfensitze 56, 58 auf 
einem ringformigen Pfad oder Bahn im Uhrzeigersinn um die Achse B der Kurbelwelle bewegen, wenn die Wei- 

50 le gedreht wird (siehe Figur 9). Die Klemmklauen, die an die versetzten Zapfen geklemmt sind, folgen dem 
Drehpfad der Zapfen. Wenn sich die Zapfen um die Achse B der Kurbelwelle drehen. pendeltdementsprechend 
jede Klauenbaugruppe, und die Stutzarme 78, 78', 80, 80' schwingen nach hinten und nach vorne wie ein diese 
Bewegung eriaubendes Pendel. 

Die auf die Bearbeitungswalzen ubermittelte Walzkraft der Klauen kann erhdht oder anderweitig variiert 

55 werden, um ein gleichzeitiges Festwalzen der Hohlkehlen und eine Verfestigungsbearbeitung des Metalts der 
Hohlkehlbereiche zu bewirken und hierdurch eine verbesserte Dauerfestigkeit der Hohlkehlen und der Kur- 
belwelle zu erzielen. Da die Kurbelzapfen gegeneinander versetzt sind, folgt jeder Satz von Armen selnen ver- 
bundenen Kurbelzapfen. so da& die Hohlkehlen des Kurbelzapfens selbst dann gleichzeitig gewalzt werden, 
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wenn diese winldig versetzt sind. Wahrend des Walzens warden geeignete Schmiarmittei auf dia 

Hohlkehlbereiche aufgebracht, urn die Reibung zu reduzieren und das Walzen zu verbessern. 

Nachdem das Walzen der Hohlkehlen abgeschlossen ist, werden die Antriebszylinder zum Offnen der 

Klauen zusammengezogen, so dad die fertige Kurbelwelle aus der Maschine entnommen werden kann. 
5 Obwoht lediglich ein Paar von Walzklauen gezeigt und beschrieben werden ist, verstelit es sich von selber, 

da& fur einen 6-Zyllnder-Motor mit drei versetzten Kurbelzapfien f Qr gleichnni&iges Zunden des Motors ent- 

sprechend drei Paare von Klauenmechanismen zum Walzen der Hohlkehlen der Kurbelzapfen bei einer ent- 

sprechend den FIguren aufgebauten Maschine notwendig sind. 

Da eine bevorzugte Ausf uhrungsform der Erf indung gezeigt und beschrieben worden ist, werden andere 
10 Ausf uhrungsfbnnen fur Fachleute offensichtlich werden. Dementsprechend ist diese Erf Indung nicht auf das- 

jenige, was dargestellt und beschrieben worden ist, beschrSnkt, autler durch die nachfolgenden Patentanspru- 

che. 



IS Patentanspruche 

1. Maschine zum Dauerverfestigen einer duktilen Eisenkurbeiwelle fur einen Verbrennungsmotor durch 
gleichzeitiges mechanisches Bearbeiten des Materials von aneinanderliegenden und aufeinandergerich- 
teten Hohlkehlen von zylindrischen Kurbelzapfenlagern mit parallel zu der Drehachse der Kurbelwelle ile- 

20 genden Mittelachsen, die umfaftt Halterungen, Schwingarme, die Schwingarme und die Halterungen 

f unktionsfahig verbindende Drehbolzen, erste und zweite KiemmklauensStze, wobei jeder Klauensatz ei- 
ne untere Klaue und eine obere Klaue und einen Drehbolzen aufweist, der die untere Kiaue und die obere 
Klaue drehbar aneinander befestigt, zusatzliche Drehbolzen zum Verbinden der unteren Klaue mit dem 
Schwingarm, wobei jeder der Klauensatze ein Paar von Klauen aufwelst, die eine Werkzeughatterung 

25 zum Halten des Werkzeugs fur die gleichzeitlge Bearbeltung des Materials von aneinanderliegenden und 

aufeinandergerichteten Hohlkehlen der Kurbelzapfenlager durch Drehung der Kurbelwelle um die Dreh- 
achse aufweist, wodurch der den entsprechenden Klauensatz stutzende Schwingarm auf dem Drehbol- 
zen schwingt und in einem Winkel pendelt, wahrend sIch die Klauen jedes der KlauensStze um das ent- 
sprechende Kurbelzapfenlager herum bewegen. 

30 

2. Maschine zum Dauerverfestigen einer duktilen Eisenkurbeiwelle fur einen Verbrennungsmotor durch 
gleichzeitiges mechanisches Bearbeiten des Materials von aneinanderliegenden und aufeinandergerich- 
teten Hohlkehlen von zylindrischen Kurbelzapfenlagern mit parallel zu der Drehachse der Kurbelwelle lle- 
genden. zueinander versetzten Mittelachsen. die umfaUt: Halterungen. Schwinganme, die Schwingarme 

35 und die Halterungen f unktions^hlg verbindende Drehbolzen, erste und zweite Klemmklauensdtze, wobei 

jeder Klauensatz eine untere Klaue und eine obere Klaue und einen Drehbolzen aufweist, der die untere 
Klaue und die obere Klaue drehbar aneinander befestigt, zusStzliche Drehbolzen zum Verbinden der un- 
teren Klaue mit dem Schwingarm, wobei jeder der Kiauens3tze ein Paar von Klauen aufweist. die eine 
Werkzeughalterung zum Halten des Werkzeugs fur die gleichzeitlge Bearbeitung des Materials von an- 

40 einanderllegenden und aufeinandergerichteten Hohlkehlen der Kurbelzapfenlager durch Drehung der 

Kurbelwelle um die Drehachse aufweist, wodurch sich der den entsprechenden Klauensatz stutzende 
Schwingarm auf einem Bogen bewegt und sIch die Klauen jedes der Klauensatze um das entsprechende 
Kurt>elzapfentager herum t>ewegen. 

^ 3. Maschine zum gleichzeitigen Bearbeiten von axial und winklig beabstandeten einzelnen ringfdmiigen Be- 
reichen eines langlichen Werkstuckes mit einer Drehachse, umfassend: 

einen Pendetwerkzeughalter, der aus ersten und zweiten Paaren von seittich beabstandeten oberen und 
unteren Hebelanmen geblldet 1st, wobei jeder dieser Hebelarme Vorder- und Anschlu&endabschnltte auf- 
weist, 

gQ Drehbolzen, welche einen oberen Hebelarm und einen unteren Hebelanm jedes Paares von Hebelanmen 

zwischen dem Vorder- und Anschiudendabschnitt desselben drehbar verbindet, wobei die oberen und un- 
teren Hebelarme jedes Paares von drehbar miteinanderverbundenen Armen ein kraftaufnehmendes En- 
de In der Ndhe seines Anschlu&endabschnltts und kraftausQbenden Klauen an selnem Vorderende auf- 
weist, 

^ eine krafterzeugende Einrichtung, welche funktlonsfihig mit den Anschlu&endabschnitten jedes Paares 

von drehbar vert3undenen Hebelarmen verbunden ist, und zum Offnen und Schllelton der kraftausQben- 
den Klauen betdtigbar ist, und 

mit den kraftausQbenden Klauen verbundene Werkzeuge zum Bearbeiten des Materials der einzelnen 
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ringfomnigen Bereiche des Werkstucks, wahrend dieses Werkstuck drehend um die Mittelachse angetri- 
eben und die krafterzeugende Einrichtung betStigt wind, um auf das Werkzeug eine Arbeitslastaufzubrin- 
gen, und zwar durch Beaufschlagen der Klauen mit der eine SchlieOkraf t erzeugenden Einrichtung. 

Maschine nach Anspruch 3, wobei die Maschine zum Tiefwalzen von Hohlkehlen von Kurbelzapfen einer 
Kurbetwelle fur einen Verbrennungsmotor ausgelegt 1st und wobei jeder Kurbelzapfen ringformige Sitze 
mit Mittelpunkten auf welst die winklig zueinander versetzt und die in radialer Richtung von der Drehaclise 
der Kurbelwelle beabstandet sind. 

Mascliine nach Ansprucli 3, welche weiter umfa&t eine Basis fur diese Maschine und sich nach oben von 
dieser Basis erstreckende Stutzeinrichtungen, weiter drehbar an diesen Stutzeiniichtungen befestigte 
Schwingarme und Bolzenverbindungen, wobei Jedes Paar Hebeianme drehbar miteinander verbunden ist, 
so da& die Paare von Armen pendein konnen. wenn das WerkstOck um die Drehachse gedreht wind. 

Verfahren der Walzbehandlung von metatlischen Hohlkehlen und Verbindungsflachen von aneinander- 
liegenden ringformigen Lageroberflachen, die winklig zueinander versetzt sind und eine diese Bauteile 
miteinander verbindende Welle aufweisen, umfassend die Verfahrensschritte: 
l-aden der Welle in eine Walzmaschlne mit einem Paar von Armen, die um eine Drehachse parallel zu der 
Achse der Welle drehbar sind, 

Anordnen von Waizradern an den Hohlkehlbereichen zwischen dem Schaft und den Bauteilen, 
Aufbringen einer Last auf diese Waizradern, 

Drehen der Welle relativ zu den Waizradern, so da& die RSder die Hohlkehlbereiche beruhren und die 
ringfdrmlgen Bereiche walzen, deren Mittelachsen zueinander versetzt sind. 

Verfahren des Festwatzens von seitllch beabstandeten und aufeinander zu gerichteten l-lohlkehlen von 
Paaren einst uckig ausgebildeter Kurbelzapfen einer Kurbelwelle fur einen Verbrennungsmotor, die neben- 
einander und in einer radial versetzten Lage zueinander angeordnet sind. um^issend die Verfahrens- 
schritte: 

a. Anordnen der Kurbelwelle in der Maschine, und zwar mit einem Ende in einem Triebstock und mit 
dem anderen Ende in einem Reitstock der Maschine, 

b. Anordnen eines pendelnden Werkzeugs auf den Hohlkehlen des Kurbelzapfens mit daran ange- 
brachten Walzen, die einen Druck auf die Hohlkehlen ausuben, der ausrelchend ist. das Werkzeug in 
einer Startposition zu halten, 

c. Drehen der Kurbelwelle mit der Maschine und Aufbringen eines Walzdrucks eines vorbestimmten 
Wertes, 

d. Fortfuhren des Walzens der Hohlkehlen zum Erzeugen von Druckspannungen in dem 
Hohlkehlradius, um das Hohlkehlmetall zum Zwecke des Erhdhens der Dauerfestigkeit der Kurbelwelle 
zu bearbelten. 

Verfahren des Festwalzens von seitlich beabstandeten und aufeinander zu gerichteten Hohlkehlen von 
Paaren einstuckig ausgebildeter Kurbelzapfen einer Kurbelwelle fur einen Verbrennungsmotor, die neben- 
einander und in einer winklig versetzten Lage zueinander angeordnet sind, umfassend die Verfahrens- 
schritte: 

a. Anordnen der Kurbelwelle in der Maschine, und zwar mit dem Vorderende in einem Triebstock und 
mit dem Flanschende in einem Reitstock der Maschine, 

b. Anordnen eines pendelnden Werkzeugs auf den Hohlkehlen des Kurbelzapfens mit daran ange- 
brachten Walzen, die einen Druck auf die Hohlkehlen ausuben, der ausreichend ist, das Werkzeug in 
einer Startposition zu halten, 

c. Zufuhren von Schmiermlttel zu der Kurbelwelle und den darauf bef indlichen Kohlkehlen, 

d. Drehen der Kurbetwelle mit der Maschine und stufenweises Erhohen des Walzdrucks bis zu einem 
vorbestimmten Wert, um die zu walzenden Hohlkehlen nicht einzukerben Oder einzudrucken, 

e. Fortfuhren des Walzens der Hohlkehlen zum Erzeugen von Druckspannungen in dem 
Hohlkehlradius, um das Hohlkehlmetall zum Zwecke der Verbesserung der Dauerfestigkeit der Kurbel- 
welle zu bearbelten. 

Waizwerkzeug zum gleichzeitigen Walzen von angrenzenden ringformigen Bearbeitungsstellen von wink- 
lig zueinander versetzten zylindrischen Teilen, umfassend erste und zweite Gehduse, wobei jedes der Ge- 
hause einen Kafig an seinem unteren Ende aufwelst, mit einer geharteten Bearbeitungswaize, welche 
funktions^hig in diesem Kafig angeordnet ist, um gleichzeitig die benachbarten ringformigen Arbeitsbe- 
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reiche zu walzen und dauerzuverfestigen, miteinem Lageraufbau, welcher funktionsfahig zwischen den 
Gehiusen angeordnet ist und es den GehSusen emi5glicht, sich auf im wesentlichen parallelen Ebenen 
und relativ zueinander zu drehen und die gegeneinander gerichtete Seitenlasten aufzunehmen, die aus 
dem gleichzeitigen Walzen der zueinander versetzten Bearbeitungsstellen resultieren. 

10. Walzwerkzeug zum gleichzeitigen Walzen und Druckwalzen von angrenzenden ringformigen Bearbei- 
tungsstellen von nebeneinanderliegenden, winklig versetzten Zapfensltzen von Kurfoelwellen, umfessend 
erste und zwelte Gehause, wobei jedes der Gehause einen Kaf ig an seinem unteren Ende aufweist, mit 
einergeharteten Bearbeitungswalze, welche funktionsfahig in diesem Kaf ig angeordnet ist und sich nach 
auften neigt, um korperiich in die Hohlkehlen einzugreifen, mit einem Lageraufbau, welcher funktionsfahig 
zwischen den Gehausen angeordnet ist und es den Gehausen ermoglicht, auf im wesentlichen parallelen 
Ebenen zu krelsen und sich relativ zueinander zu drehen und die gegeneinander gerichtete Seitenlasten 
aufzunehmen. die aus dem gleichzeitigen Walzen der winklig versetzten Hohlkehlen resultieren. 

11. Walzwerkzeug nach Anspruch 10, bei dem der Lageraufbau gegeneinander gerichtete Querlasten auf- 
nimmt, die aus dem Druckwalzen der versetzten Hohlkehlen resultieren. 
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